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Bu tez galismasinda, 8 farkli mermer fabrikasinda yer alan makinelerin giiriiltii seviyeleri
giiriiltii dlger cihazi ile Slgiilmiistiir. Olgiimler her makinenin cevresinde 1,0 m'lik mesafelerde
yiiriitilmis ve makinelerin esdeger giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Giiriiltii 6l¢iim sonucunda
glirtiltii seviyesi en yiiksek olan makinelerin A fabrikasinda kafa kesme, B fabrikasinda trimming; C,
E, F ve H fabrikasinda S/T; D ve G fabrikasinda koprii kesme makinelerinin oldugu tespit edilmistir.
Bir ortamda ayn1 anda iki veya daha fazla sayida makine ¢alistiginda giiriiltii maruziyeti bileske
giriilti olarak hesaplanmaktadir. Mermer fabrikalarinda da birden fazla makine bir arada
calistigindan dolay1 fabrikalarin bileske giiriiltii degerleri belirlenmistir. En yiiksek bileske giiriiltii
degeri A fabrikasinda 109,3 dBA olarak tespit edilmistir. Ayrica fabrikalarda calisanlarin 8 saatlik bir
is glinii i¢in maruz kaldiklar1 girtiltii diizeyleri (Lex.sn) hesaplanmis ve giiriiltii yonetmeligine gére
degerlendirilmistir. Tiim fabrikalarda ¢alisanlarin maruz kaldiklar: giiriiltii diizeylerinin sinir degeri
(Lexen=87 dBA) astig1 belirlenmistir. Fabrikalar arasinda benzer gérev yapan makinelerin ortalama
esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin shore sertlik degerleri iliskilendirilmistir. Coklu
ebatlama makinelerinde R*=%99’luk, trimming makinelerinde R?=%99’luk, kafa kesme
makinelerinde R*=%98’lik, plaka silim makinelerinde R*=%95’lik, katrak makinelerinde
R=%77’lik, S/T makinelerinde ise R*=%73’liik bir iliski tespit edilmistir. Fabrikalarin iginde
calisanlarin giiriiltiiniin zararl etkilerinden korunmalari i¢in ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Makineler, Mermer Fabrikalari, Is Saghg ve Giivenligi
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ABSTRACT

In this thesis study, the noise levels of machines located in 8 different marble factories were
measured using a noise meter device. Measurements were conducted at distances of 1.0 m around
each machine, and the equivalent noise levels of the machines were determined. Based on the noise
measurement results, it was determined that the machines with the highest noise levels were head
cutting machines in Factory A, trimming machines in Factory B, S/T machines in Factories C, E, F,
and H, and bridge cutting machines in Factories D and G. When two or more machines operate
simultaneously in an environment, noise exposure is calculated as composite noise. Since multiple
machines operate together in marble factories, the composite noise values of the factories have been
determined. The highest composite noise value was found to be 109.3 dBA in Factory A.
Additionally, the noise levels (Lex,sn) that workers in the factories were exposed to during an 8-hour
workday were calculated and evaluated according to noise regulations. It was determined that the
noise levels to which employees were exposed in all factories exceeded the limit value (Lex =87
dBA). The average equivalent noise levels of machines performing similar tasks among factories
were correlated with the shore hardness values of the natural stones they cut. A relationship with
R2=%99 for multi-blade cutting machines, R?=%99 for trimming machines, R>=%98 for head cutting
machines, R?>=%95 for slab polishing machines, R?>=%77 for gang saw machines, and R?>=%73 for
S/T machines was detected. Various recommendations were made to protect workers inside the
factories from the harmful effects of noise.

Keywords: Noise, Machines, Marble Quarries, Occupational Health and Safety
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Lexgn : Giiriiltii maruziyet diizeyi (dBA).
Laeq : Esdeger giiriiltii seviyesi (dBA).
Te : Calisma giiniinde etkin olarak maruz kalinan periyot (saat).

To : Referans maruz kalma periyodu (= 8 saat).

Vil



1. GIRIS

Mermer sanayisi madencilik sektoriiniin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Tiirkiye, ham ve
islenmis dogal tas liretiminde diinyada ihracat yapan tilkeler arasina girmeyi basarmistir. Bu basarida,
iilkemizde iiretilen dogal tas cesitliliginin fazlaligi ve dogal tas bloklarinin kesme fabrikalarinda
teknolojik makineler kullanilarak islenip satisa sunulmasi 6nemli katkilar saglamistir (Yesilkaya vd.,
2017).

Mermercilik tam mamul iretim siirecindeki islem tiirtiniin fazla olmasi sebebi ile diger
sektorler ile kiyaslandiginda ¢ok farkli tehlikeler icermektedir (Y1ldirim, 2019). Mermer madenciligi,
ocak isletmeciligi ve fabrika siireci olarak ikiye ayrilmaktadir. Mermer ocak isletmeciligi, agir is
makinelerinin kullanimmin gerekli oldugu sektdrlerden biridir. Is makinelerinin, kapasite ve
iiretkenliklerinin yiiksek olusu zamandan kazanim saglamaktadir. Ayrica g¢alisanlarin daha kisa
siirede daha biiyiik isler yapabilmelerine firsat tanimaktadir. Mermer ocaklarinda kullanilan isg
makineleri, paletli ekskavatdr, lastikli yiikleyici, hafriyat kamyonu, sondaj makinesi, elmas tel kesme
makinesidir. Yapilan ise uygun olarak seg¢ilen is makineleri ile kazi, yiikleme ve tasima islemleri
gergeklestirilmektedir. Ayrica, bir makineden alinan verimin arttirilmasi ve bu makinelerle rahatlikla
daha farkl1 iglerin yapilabilmesi i¢in atagmanlar gelistirilmistir. Bunlar, hidrolik atasmanlar, yiikleme
kovasi, riper ve forklift catalidir.

Mermer fabrikalar1 ise, mermer ocaklarinda iiretilen blok halindeki mermer kiitlelerinin
kesilip boyutlandirilarak parlatilip cilalandigi tesislerdir (Ozel, 2019). isletmenin amacina gore
yalniz levha iireten, yalmz fayans iireten veya her ikisini de iiretebilen fabrikalar vardir (Karaca,
1997). Levha iiretim hattinda, yiliksek miktar ve hizda iiretim yapilmaktadir. Blogun yukaridan
asagiya dogru kesilmesiyle levha (plaka) elde edilmektedir. Levha iiretim hattin1 olusturan
makineler; Katraklar, Képrii Kesme Makineleri, Genis Bant Cila (Plaka Silim) makineleridir. Fayans
hattinda 6zel siparislere gore mermer fayanslar iiretilmektedir. Bu hatta S/T, Bas Kesme, Cilalama
(Polisaj), Ebatlama, Yan Kalibre, Pah Kirma, Kanal A¢gma Makineleri bulunmaktadir.

Mermer ocaklar1t ve fabrikalari, giiriiltii diizeyi oldukca yiiksek calisma ortamlaridir.
Giliriiltitye sebep olan etkenler ise birden fazla is makinesinin bir arada bulunmasi1 ve makinelerin
cikarmis oldugu giiriiltiilerdir.

Mermer fabrikasinda kullanilan makineler farkl: giiriiltii seviyelerine sahiptir. Fabrika i¢inde
makineleri kullanan operatorler, uzun siire bu giiriiltitye maruz kaldiginda gecici veya kalici igitme
kayiplar1 s6z konusu olabilmektedir. Bunun yami sira giiriiltii sinirlilik, dikkatsizlik, isteksizlik,
endise ve gerginlik, verimsiz c¢alismaya neden olarak, c¢alisanlarin yasam kalitesini
etkileyebilmektedir. Bu esasla fabrika i¢inde yer alan makinelerin giiriiltii seviyelerinin iyi bir sekilde
tespit edilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, 8 farkli mermer fabrikasinda bulunan makinelerin ortamda

olusturduklar1 giiriilti miktarmin giiriiltii Olger cihaz ile tespit edilmesi, ortam giiriiltiisiiniin



degerlendirilmesi ve fabrikada g¢aliganlarin giiriiltiiden etkilenmemeleri igin alinmasi gereken

tedbirlerin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Mermer fabrikalarinda giiriiltii problemi konusunda yapilan ¢aligmalar agsagida belirtilmistir.
Yapilan ¢aligmalar mermer fabrikalarinda makinelerden kaynaklanan giiriiltiiniin ¢alisanlarin saglig
ve giivenligi acisindan risk olusturabilecegini gostermektedir.

Sengiin ve ark. (2010) gesitli mermer igleme fabrikalarinda olusan giiriiltii seviyelerini
belirlemiglerdir. Mermer isleme fabrikalarindaki giiriiltii diizeyinin izin verilen sinir degerden yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir.

Sengiin ve ark. (2013) 10 farkl: kayag tizerinde gergeklestirmis olduklari kesme deneylerinde
testerenin bostaki ve yiikteki durumuna gore giiriiltii seviyesi olgiimleri ile testere devir 6l¢iimlerini
gerceklestirmislerdir. Kayaglarin fiziksel, mekanik 6zellikleri ve kesme deneylerinde belirlenen
0zgilil kesme enerjisi degerlerinin, testere devri ve giiriiltii seviyeleri ile arasindaki iligkileri
istatistiksel olarak incelemislerdir. Bir mermer isleme tesisinde giiriiltii seviyelerinin ortalama 85-95
dBA araliginda oldugunu belirlemislerdir

Cmar ve Sensogiit (2015) Karatay-Beysehir (Konya) ilgelerindeki bir mermer hazirlama
tesisinde, AZ DSM 8922 ve Extech 407355 dozimetresini kullanarak girilti 6l¢timiini
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda tesiste ¢alisanlarin giiriiltiiden ne 6lglide etkilendiklerini ortaya
koymuslardir. Giriltiiniin kaynaginda 6nlenmesi igin gerekli ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Kumar1 vd. (2015) Hindistan’in Ajmer ilgesinde faaliyet gosteren bir mermer fabrikasinda
calisan, 21-58 yas araliginda, giiriiltiiye 1-5 yil araliginda maruz kalan 30 is¢i ile normal 30 is¢iden
olusan 60 kisilik gruptaki bireylerin odyogramlarini incelemislerdir. Normal is¢ilerin odyometrik
degerlerinin mermer fabrikasinda ¢alisan is¢ilere gore daha diisiik ¢iktigini ifade etmislerdir.

Jain vd. (2017) giiriiltiinlin yasa ve maruziyet siiresine bagli olarak isitme kayb1 tizerindeki
etkisini 30 mermer fabrikasi ¢alisgam {lizerinde arastirmiglar. Giiriiltiye maruz kalmanin igitme
duyusuna 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymuslar ve isitme kaybinin yas ve mesleki giiriiltitye
maruz kalma stiresi ile iliskisini dogrulamiglardir. Kishangarh, Ajmer'deki mermer is¢ilerinde yiliksek
diizeyde giiriiltiiye bagl isitme kayb1 vakasinin mevcut oldugu sonucuna varmiglardir.

Arttan ve Tiimer (2017) Afyonkarahisar ili Iscehisar ilgesinde bulunan elmas tel kesme (blok
ebatlama) makinesi ile kesim yapilan bir dogal tas fabrikasini incelemislerdir. Denizli traverteninin
kesimi sirasinda giirtiltii, aydinlatma ve termal konfor gibi fiziksel risk etmenlerinden olan bazi ortam
sartlar1 Gl¢iimleri almiglardir. Bu 6l¢iimleri mevcut standartlar ve yonetmeliklere bagli olarak
degerlendirilmisler ve riskli olan ¢alisma kosullar igin 6nlem olarak kisisel koruyucu donanimlar
onermislerdir.

Engin ve ark. (2018) bir atdlyede mermer numunelerinin kesilmesi ve iglenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan giriltiileri kayit altina alarak analiz etmiglerdir. Dogal tas atolyesindeki giiriiltii

yayilimimi incelemek igin 110 diizenli noktadan elde edilen esdeger giiriiltii verilerini kullanarak



giirtiltii haritalar1 hazirlamislardir. Giiriiltitye maruz kalma sinir degerini kullanarak riskli alanlary
belirlemisler.

Onder ve Ibrahimoglu (2021) bir mermer fabrikasinda ¢alisanlarin 2009 ve 2019 yillarinda
yapilan odyo sonuglari, yas, deneyim, giiriiltli maruziyet diizeylerini kullanarak, giiriiltiiye bagli
isitme kaybi1 yasama olasiliklarini (TS ISO 1999 standardina gore) hesaplamislardir.

Duran ve ark. (2020) Sivas ve ¢evresinde bulunan 7 dogal tas isleme tesisinde giiriiltii 6l¢timii
yapmuslar. lIscilerin maruz kaldign en yiiksek giiriiltii seviyelerini S/T, koprii kesme,
ebatlama/honlama, kafa/yan kesme makinelerinde, en diisiik giiriiltii seviyelerini dar cila ve katrak
makinelerinde gormiiglerdir. Yiiksek giiriiltii yayan makinelerin ayr1 bolmelerde izole edilmesini

Onermislerdir.



3. MERMER FABRIKALARI

Yiksek sicaklik ve basing altinda bagkalasima ugramig kalkerler mermer olarak
tammmlanmaktadir. Endistriyel anlamda ise islenebilen, cilalanabilen, parlatabilen ve
boyutlandirilabilen veya dekoratif amaghi kullanilan tim dogal taslara mermer denilmektedir.
Glnlimiizde mermer yerine dogal tas terimi de kullanilmaktadir.

Mermer ocaklarinda iiretilen blok halindeki mermer kiitlelerinin kesilip boyutlandirilmast,
parlatilip cilalanmas1 mermer fabrikalarinda gergeklestirilmektedir (Sekil 3.1). Yalniz levha iireten,

yalniz fayans {ireten veya her ikisini de iiretebilen mermer fabrikalar: vardir.

Sekil 3.1. Mermer fabrikasmdnniim

3.1. Mermer Fabrikalarinda Uretim Hatti
Mermer fabrikalarinda tiretim hatti genel olarak bloklardan plaka tiretimi ve strip tiretimi

olarak iki gruba ayrilmaktadir (Sekil 3.2).



Plaka Uretim Hatt: Strip Uretim Hatt

Blok Saha Blok Saha

Katrak T
Plaka Kalibre Kafa Kesme
L I
Plaka Dolgu Yatay Yarma
L
Plaka Cila Strip Kalibre + Dolgu
Ambalaj Képrii kesme Favans Hatt1
Stok Saha Ambalaj Ambalaj Alin Cila Pah
Sevkivat Stok Saha Stok Saha Ambalaj

T —

Sevkiyat Sevkiyat Stok Saha

—

Sevkiyat

Sekil 3.2. Fabrikalarda tiretim hatti1 akim semalar1 (Agca, 2010)

3.1.1. Blok Stok Sahasi

Ocakta iiretilen taslar, bloklar halinde kamyonlara yiiklendikten sonra mermer fabrikalarina
getirilmektedir. Her mermer fabrikasmin yaninda bir blok stok sahasi bulunmaktadir. Blok stok
sahalart mermer bloklarin mermer fabrikasinda isleme alinmak i¢in bekletildikleri yerlerdir (Sekil
3.3). Blok stok sahalarmin organizasyonu oldukca énemli bir konudur. Isletilmesi planlanan bloklar
one, sonradan isletilecek bloklar arkaya yerlestirildigi takdirde hem zaman kaybi hem de kaza
tehlikesi azalmis olacaktir.

Blok stok sahalari, fabrikaya birkag kapi1 ile baglantilidir. Bunlardan bir boliimii katrak kesim
hattina, bazilar1 da S/T kesim hattina yonelmektedir. Bloklar stok sahasina getirildiklerinde hangi
blogun katrak hattinda kesilecegi, hangi blogun S/T hattina gonderilecegi planlanir ve bloklar en
yakin kapilara yerlestirilir.
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3.1.2 D1s Ving

Fabrikalarda blok sahasinda kurulmus, tahrik motorlar1 sayesinde ¢alisan, iki ray {izerinde
hareket eden, kaldirma-tagima kapasitesi ¢ok yiiksek olan bir ving sistemidir (Sekil 3.4). Ocaktan
gelen bloklarin indirilip stok sahasina yerlestirilmesinde, stok sahasindaki bloklarin kesme
makinelerine  yerlestirilmesinde, mamul malzemenin yiikklenmesinde bu ving sistemi

kullanilmaktadir. 35 ton kapasitelidir.

3.1.3 Katrak Kesme Makinesi

Katrak makineleri, ocaklardan ¢ikarilan mermer bloklarinin belirli kalinlikta plakalar halinde
kesilmesi i¢in kullanilmaktadir (Sekil 3.5). Kesim islemi, bir ¢er¢eve tlizerine birbirine simetrik
olarak dizilmis ve hidrolik sistem yardimiyla gerdirilmis lamalar, tizerindeki elmas soketler ile
cercevenin ileri—geri (strok) hareketi ile gergeve altinda bulunan vagon igerisindeki blogun yukariya
hareketi ile gergeklestirilmektedir. Kesim sirasinda su kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise olusan

ufak parcaciklarin uzaklastirilmas: ve lama tizerindeki soketlerin 1s1l degerinin yiikselmemesidir.



Sisteme su girdisi, katrakta bulunan su kanallari tizerindeki noziiller vasitasi ile saglanmaktadir.
Katraga su veren sistemin kesilmesi halinde katragi durduran bir elektro basing kontrol sistemi
vardir. Bu sistem olmadig takdirde bigak ve soketlerde ani 1s1 degisimi s6z konusu olmakta, lama ve
soketler kullanilamaz hale gelmektedir. Katraklarin altinda, kesilecek bloklarin yerlestirildigi blok

vagonu yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Katrak makinesi

3.1.4 Plaka Kalibre Makinesi

Katrak makinesinden ¢ikan levhalarda, bazi nedenlerden dolay1r (kesme hizindaki
ayarsizliklar, baski miktarindaki fazlaliklar, tas Ozelliklerine uygun olmayan Kkesici malzeme
secilmesi vb.) testere izleri ve Uriinler arasi kalinlik farkliliklar1 olmaktadir. Bu izlerin ve kalinlik
farkliliklarinin kalibrasyonu igin plaka kalibre makinesi kullanilmaktadir (Sekil 3.6). Kalibrasyonun
yant sira dolgu hatlar i¢in hazirlik asamasidir. Kalibrasyon islemi, cila islemi yapilmadan 6nce

mermer levha ve plakalarinin kalinliklarin1 uygun boyuta getirmek i¢in uygulanmaktadir.



Sekil 3.6. Plaka kalibre makinesi (Agca, 2010)

3.1.5. Plaka Dolgu Makinesi

Mermer ocaklarinda iiretilen bloklarin igerisinde (arazinin yapisindan, olusum esnasindan,
kristalizasyonundan kaynakli olarak) kilcal ¢atlaklar bulunmaktadir. Kilcal ¢atlak ve kil orani fazla
olan bloklardan elde edilen plakalarin cila hatlarinda plaka verimi diisiiktiir. Bu durum isletme
maliyetini etkilemektedir. Bu verimin yiikseltilmesi i¢in kilcal catlak iceren plakalar dolgu
makinesinde (epoksi regineler ile) ikincil bir isleme tabi tutulmaktadir (Sekil 3.7). Epoksi denilen
kimyasal regineler, plaka yiizeyine uygulanmaktadir. Bu uygulamanin amaci1 mikro goézenekleri
doldurmak, yiizeyi piiriizsiiz hale getirmek ve cila sonras1 parlaklig: arttirmaktir (Acar, 2003).

Plaka kalibre makinesinden gelen plakalar firma konur ve burada biinyesindeki bagil sular
birakmast saglamir. Uygulama yapilmadan o6nce plakalarin 25-30°C’ye kadar 1sitilmasi
gerekmektedir. Epoksi kimyasal reginelerin 50°C’yi gegmemesi zorunludur. Aksi takdirde epoksi
kimyasal 6zelligini kaybetmektedir. Plaka yiizeyine epoksi ile uygulama islemi tamamlandiktan

sonra plakalar kiirlenmeleri igin 2,5 — 3 saat kiirlenme firinlarinda bekletilmektedir.



Sekil 3.7. Plaka dolgu akinsi o

3.1.6. Plaka Cila Makinesi

Plaka kalibrede ylizeyi temizlenmis ve kalibrasyonu yapilmis olan plakalarin bir kisminin
biinyesinde kilcal ¢atlakliklar ve derin bosluklar bulunmaktadir. Bu plakalarda epoksi regine islemi
yerine, plaka ultraviyole dolgu makinesinde ylizey dolgusu yapilmaktadir. Burada kullanilan
kimyasallar 340 mm dalga boyundan yiiksek 151k yayan 6zel lambalar vasitasi ile sertlesen ultraviyole
jeller ile saglanmaktadir.

Abrasifler, regineli abrasifler, manyezit bagh abrasifler, sentetik bagl abrasifler olarak dort
gruba ayrilmaktadir. Abrasifler grubu; 24-36-46-60-80-120-180-220-280-320-3/4-400-600-800-
Cila-Kege siralamasinda, 24 — 46 asindirici1 grubu, 60 — 320 honlama grubu, 3/4-800 parlatma grubu
ve en son cila grubu ve kege ile islem tamamlanmaktadir. En son parlatma islemi cila taglari
icerisindeki oksalik asit igerigi ile yapilmaktadir (Sekil 3.8). Cilalama islemi sirasindaki makinenin
bant hizi, kalibre kafalarinin basing degerleri, cilalanacak olan tasin karakteristik 6zelligi, kalibre

kafalarindaki su miktar1 vb. parametreler cila kalitesine etki etmektedir.

Sekil 3.8. Plaka cila makinesi
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3.1.7. Koprii Kesme Makinesi

Cilalama isleminden ¢ikan plakalar, homojen renk uyumuna sahipse, plakalarda gézenek ve
catlaklar yok ise miisteriye sevk edilmek iizere ambalajlanir. Sayet plakalarda belirgin renk
farkliliklar1, kirik ve catlaklar var ise plakalar koprii kesme makinelerinde daha kiiciik ebatlarda
kesilirler.

Koprii kesme makineleri, kdpriiye sabitlenmis dikey testere yardimiyla yatay diizlemde ileri—
geri ve koprii vasitasiyla yatay diizlemde saga sola hareketi ile plakalari istenilen oOlgiide

ebatlayabilmektedir (Sekil 3.9).

-

Sekil 3.9. Koprii kesme mkesi

Koprii kesme makineleri kullanilan testere g¢aplarina gore ayni anda birkag plakay1
ebatlayabilmektedir. 80 cm capindaki celik gévdeli ve uglarina elmas soketler kaynak edilen
testereler ile 12 adet 2 cm’lik plakay1 veya 3 ecm’lik 8 adet plakayr ayni anda istenilen Slgiide
kesmektedir. Kesim sirasinda su kullanilmaktadir. Amag, kesilen ufak pargalart uzaklagtirmak,
testere govdesini ve elmas soketlerin sogutulmasi saglamaktir. Gerekli su miktar1 makine

biinyesindeki su kanallarindaki ufak noziiller ile karsilanmaktadir.

3.1.8. Plaka Stok Alani
Plaka cila makinesinden ¢ikan renk, dolgu ve seleksiyon problemi olmayan mermer plakalari

miisteri taleplerine gore ambalajlanmakta, sevkiyata hazir bir sekilde stok alaninda istiflenmektedir

(Sekil 3.10).
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3.1.9. Kopriilii Tavan Vinci

Mermer fabrikalarinda tagima ve ambalajlama iglemleri i¢in tavan vinci kullanilmaktadir. Bu
tavan vingleri tavanda bulunan raylar vasitasi ile kesim holleri boyunca koprii lizerinde hareket
edebilmektedir. 5 ton kapasitelidir. Koprii iizerinde bulunan ving sistemleri (kedi) kasnak-tambur

sistemleri ile plakalarin asag1 yukar1 hareketleri saglanmaktadir (Sekil 3.11).

X

* Sekil 3.11. Kopriilii tavan vinci
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3.1.10. S/T Makinesi

Katraklar i¢in uygun olmayacak kadar kiigiik ve katraga konuldugunda dagilma, parcalanma
riski tastyan bloklarin kesilmesi isleminde S/T’ler kullanilirlar (Sekil 3.12). Uretim durumuna gore
katraklik bloklar S/T’de kesilebilir. Katraklara gore; birim m® blok kesimi igin harcadiklari su ve
elektrik tiiketimleri daha fazla; ilk yatirim ve bakim masraflar1 daha az; bloklarin yerlestirilmesi ve
kesim igin gecen siire dikkate alindiginda fiili caligma siireleri daha fazladir.

Testere govdesine giimiis kaynak ile sabitlenmis elmas soketler sayesinde kesim islemi
gerceklestirilmektedir. Testere govdeleri istenen kesim enine bagli olarak degistirilmektedir. 30
cm’lik stripler i¢in 1200 mm’lik testereler, 40 cm’lik stripler i¢in 1400 mm’lik testereler ve 60 cm’lik

stripler i¢in ise 1700 mm’lik testereler kullanilarak {iretim yapilmaktadir.

= i

Sekil 3.12. S/T makinesi

3.1.11. Kafa Kesme Makinesi

Kafa kesme makineleri, S/T’den ¢ikan striplerin ebatlanmasi ve hat sonlarinda olusan ebat
sonu malzemelerin kafalarmin diizeltilerek istenilen 6lgiiye kesilmesini saglamaktadir. 35 cm’lik
dikey testereler, hidrolik piston yardimi ile yatay diizlemde hareket ederek kesim islemini
gergeklestirir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Kafa kesme makinesi

3.1.12. Yatay Yarma Makineleri

Yatay yarma makineleri, genellikle S/T’den sonra ve fayans hattindan hemen once
kullanilmaktadir. S/T’den belli bir kalinlikta ¢ikan plakalarin, ortadan ikiye boliinerek daha ince bir
kalinliga sahip olmalarini saglayan bir makinedir (Sekil 3.14).

e &

Sekil 3.14. Y':atay.yarma makin

LN

esi
3.1.13. Strip Kalibre Makineleri

Strip kalibre makineleri kesimi tamamlanmis stripler; kalibrasyon amagh olarak gerek
S/T’den gerekse yarma makinesinden 2,1 cm olarak kesilir. 0,1°lik kisim striplerin kaba perdahinin

yapilmasi ve kalibrasyon islemi i¢in kalibre makinesinde yiizey isleminden gecer. Strip Kalibre

14



makinelerinde bulunan honlama kafalarina takili olan asindiric1 abrasifler ve temizleme firgalart

yardimu ile kil bosluklar1 temizlenir ve bir sonraki dolgu hatti i¢in hazirlik yapilmis olur (Sekil 3.15).

s > .9 —

' Seil 3.15. Strip kalibre honlama makins

3.1.14. Strip Dolgu Makineleri

Kalibrasyonu tamamlanan ve yiizeyi temizlenen stripler biinyelerinde bulunan kilcal ¢atlak
ve kil damarlarindan kirilmasii 6nlemek igin dolgu malzemeleri ile saglamlastirilirlar. Dogal
taglarin bir kisminda olusumundan kaynaklanan c¢esitli boyutlarda gézenekler vardir. Kesme ve
cilalama iglemleri sonucunda bu gbzenekler daha da belirgin hale gelir ve tasin goriiniisiinii bozarlar.
Bu gibi taglara suni yollarla dolgu yapilir ve gozenekler kapatilir. Bu gozenekleri doldurmak

amaciyla genel olarak polyester esasli ve ¢imento bilesimli dolgu maddeleri kullanilir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Strip dolgu makiﬁési 4

3.1.15. Fayans Cila Hatt

Kalibrasyon ve saglamlastirma isleminin ardindan stripler cila makinesi iizerinde 12 adet
asindirict kafa ile ¢alismaktadir. Farkli tipte 12 adet abrasif belirli sira ile dizilir. Abrasif kafalar
pnomatik-hidrolik kontrolliidiir. Kafalar sadece altlarinda strip bulundugu zaman iner ve strip
gectikten sonra ise kalkar. Abrasif igerisindeki agindirict mesh cinsinden tane boyutuna bagli olarak
adlandirilir. Belli bash asindiricilar olarak Elmas, Kuvars, SiC, Al;Os, Boron Nitrittir. Abrasifler
kendi i¢lerinde lak baglantili abrasifler, re¢ineli abrasifler, manyezit baglh abrasifler, sentetik bagl
abrasifler olmak tizere dort grupta incelenir. Abrasifler grubu; 60-80-120-180-220-320-3/4-400-600-
800-Cila-Kege olarak siralanir.

Cilalama islemi esnasinda makinenin bant hizi, kalibre kafalarinin basing degerleri,
cilalanacak olan tagin karakteristik 6zelligi, kalibre kafalarindaki su miktar1 gibi parametreler cila
kalitesinde etkili olmaktadir (Sekil 3.17). Cilalanmis uzun boy stripler cila makinesinin ebatlama

boliimiine gelerek istenilen dlgiilerde kesimi gergeklestirilir ve daha sonra ambalajlanir.
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Sekil 3.17. Fayans cila ve ebatlama maki‘r}esi '

3.1.16 Yan Kesme ve Trimming Makinesi

Fayans hatlarinin sonunda ve koprii kesmelerden elde edilen son iiriinler; renk, dolgu ve
kenar kiriklar1 gibi sebeplerden dolay1 istenilen nihai iiriin kalitesinde olmamaktadir. Bu tiir tiriinler
daha diisiik ebatlara digiiriiliir, problemli bolgeler kesilir ve kalite arttirilir. Taglarm enlerinde
yasanan problemler i¢in yan kesme makinesi kullanilir. Yatay sehpa tizerinde hareket eden 40 cm
capindaki kesici disk yardimi ile yan kesimi yapilir. Eger taglarin kenar kiriklar1 ve génye problemleri
mevcut ise trimming makinesi kullanilir. Trimming makinesi sonsuz bant iizerinde hareket eden
paralel 35 cm’lik 2 adet kesici diskten olusmaktadir. Bu makine ile gerek enine gerekse boyuna
ebatlama yapilarak kalite arttirtlir (Sekil 3.18).

N—

3 2 #
& P

Séiql 3.18. Yan kesme ve trimming makisi

77

3.1.17 Alin Cila Pah Makinesi
Genellikle basamak, denizlik gibi malzemelerin iiretiminin son asamasinda uygulama

alanlarinin dis kisimlarinin cilalanmasi ve uygulama yiizeyinde kullanicilar tarafindan maruz kalinan
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bolgelerdeki sivri kenarlarin yuvarlatilmasi igin tiraglama islemi alin cila pah makinesinde

yapilmaktadir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Alin cila pah makinesi

3.1.18 Seleksiyon ve Ambalaj

Yiizey islemi tamamlanan mermerler hat sonlarinda; renk, doku ve seleksiyon islemlerinden
sonra miisteri taleplerine gore ambalajlanir. Ambalaj islemi nihai {irline gére ve miisteri istegine gore
degismektedir. Genellikle basamak ve uzun boy fayanslar palet, fayans ve ebatli malzemeler sandik

ambalaj yapilarak miisterilere génderilmektedir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Ambalaj cesitleri
3.1.19. Forklift
Strip iiretim hatlarinda makineler arasi istiflenmis ve yilizey islemi gorecek malzemelerin

tagima islemi forkliftler tarafindan yapilmaktadir. Ayrica fabrika igerisinde yiikklemeler amaciyla da

kullanilmaktadir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Forklift

3.2. Yar1 Mamul Stok Saha
Kesim makinelerinden ¢ikan ara iiriinler bir sonraki iglem i¢in {iretim zamani gelinceye kadar
yart mamul stok sahasinda farkli cins ve olgiideki taglar birbiri icerisinde istiflenmektedir. Yari

mamuller forkliftler ile diizenlenmekte ve taginmaktadir (Sekil 3.22).

Sel3.2. Yart mamul stlé alan1 |

3.3. Mamul Stok Saha
Yiizey islemi tamamlanmis son nihai {irlinler fabrika sahasinda seleksiyon kodlarina goére
mamul stok sahasinda miisteriye yiikleme zamanina kadar istiflenmektedir. Ambalajlanmis son nihai

tiriinler forkliftler ile diizenlenmekte ve sevkiyat i¢in kamyonlara yiiklenmektedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Mamul stok sahasi
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4. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada Cukurova bolgesinde bulunan dogal tas kesimi yapilan 8 farkli mermer
fabrikasindaki makinelerin giiriiltii seviyeleri TS EN ISO 9612 metodu esas alinarak, Svantek marka
giirtiltii 6l¢im cihazi ile belirlenmistir (Tirk Standartlar Enstitiisii, 2009). Her makinenin 1,0 m
oniinden 8 farkli noktada giiriiltii 6l¢iimii yapilmis ve ortalama esdeger giiriiltii degeri esas alinmigtir.
Makinelerin esdeger giiriiltii seviyeleri Esitlik 1’de sunulan formiil kullanilarak elde edilmistir.

Fabrikalarin i¢indeki makineler kendi iginde ayr1 ayri1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.1.)
1 .
Lacq = 10.log (1) £ty 104/2°] ®

Laeq: Esdeger giiriiltii seviyesi (dBA)
n : Olgiim sayisi

Li: Olgiim degerleri (dBA)

Fabrikalarin yerlesim planlar1 Sekil 4.1-4.8°de, makinelerin giiriilti seviyeleri ise Cizelge
4.1-4.8°de gosterilmektedir. A fabrikasinda 2 adet S/T, kafa kesme, trimming ve ¢oklu ebatlama

makineleri Bazalt tas1 keserken giirtiltii 6l¢timii yapilmustir.

Cizelge 4.1. A fabrikasinda 6lgiilen giiriiltii seviyeleri (dABA)

Kestigi
Kod Makine Adi Dogal Lmin Lmax Lav Laeq
Tas
SIT-1*
A (2 S/T ayni anda Bazalt 87,57 105,79 100,94 | 100,43
caligtyor)
SIT-2*
As (2 S/T ayn1 anda Bazalt 85,86 106,81 101,44 | 100,76
calistyor)
As (Teksggéyor) Bazalt 97,4 102,5 100 99,9
Kafa Kesme
Ay (Hizlt modda Bazalt 79,7 115,5 108,8 106,3
caligirken)
Kafa Kesme
As (Yavas modda Bazalt 79,4 114,3 107,7 105,4
caligirken)
As Trimming Bazalt 85,43 109,20 103,43 | 102,60
Ay Coklu Ebatlama Bazalt 83,70 102,40 96,03 94,83
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106,3 dBA
105.4 dBA

100,76 dBA
99,9 dBA

100,43 dBA

Sekil 4.1. A fabrikasinin yerlesim plani

B fabrikasinda katrak, PAH, koprii kesme, trimming ve firin bulunmakta olup, Erdemli Beji

ve Perfecto Brown’un kesimi sirasinda giiriiltii 6l¢timii yapilmigtir.
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Cizelge 4.2. B fabrikasinda olgiilen giiriiltii seviyeleri (dBA)

. Kestigi
KOd le:llne Dogal Lmin Lmax Lav LAeq
1
Tas
B, | Katrak E”ngjr?“ 8503 | 90.29 | 87.47 | 87,46
B, | PAH Ergg;‘" 8312 | 9432 | 86.25 | 8593
B, | Kopri | Perfecto | o0 0l o5 | ge57 | 8634
Kesme Brown
B. Firin Ergg;‘" 80,65 | 91,88 | 83,85 | 83,43
. ) Erdemli
Bs | Trimming | ~pci | 8675 | 100,70 | 9163 | 90,90

Bs

90,90 dBA

Ba
86,34 dBA

B4
83,43 dBA

EPOKSI
ALANI

B4
87,46 dBA

B2
85,93 dBA

Sekil 4.2. B fabrikasimin yerlesim plani
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C fabrikasinda 2 adet S/T, kafa kesme, firin, plaka silim ve trimming makineleri Emperador

kesimi yaparken giiriiltii 6l¢timii yapilmigtir.

Cizelge 4.3. C fabrikasinda 6lciilen giiriiltii seviyeleri (dBA)

. Kestigi
Kod Makine Adi Dogal %as Lmin Lmax Lav I—Aeq
SIT-1*
i | @S M Emperador | 8915 | 10198 | 9381 93,32
caligiyor)
SIT-2*
C, | @S AM | Emperador | 9027 | 10357 | 9510 94,60
caligiyor)
Cs Kafa Kesme | Emperador | 89,40 102,67 93,03 92,63
Cs Firm Emperador 88,2 101,1 92,1 91,90
Plaka Silim
Cs (Tr:n”;r;'”g Emperador | 87,9 100,5 91,6 91,10
caligirken)
Plaka Silim
Co (Tr:n”;r;'”g Emperador | 85,73 97,30 89,17 88,73
durdugunda)
C; Trimming | Emperador 91,5 96,05 94 94
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Ci Cz
93,32 dBA 94 60 dBA

Ca
92,63 dBA

Cs

91,90 dBA

Cs
91,10 dBA
Cs
88,73 dBA

Sekil 4.3. C fabrikasimnin yerlesim plani
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D3z

88,80 dBA
Ds

83,33 dBA

D1

87,83 dBA

Sekil 4.4. D fabrikasinin yerlesim plani

D fabrikasinda katrak, koprii kesme ve plaka silim makineleri Erdemli Beji kesimi yaparken

giiriiltii 6lglimii yapilmusgtir.

Cizelge 4.4. D fabrikasinda 6l¢iilen giiriiltii seviyeleri (dBA)

. Kestigi
KOd Mzklne Dogal Lmin Lmax Lav LAeq
d1
Tas
Erdemli
D, Katrak Beji 85,96 90,85 87,85 87,83
D> Koprii | Erdemli | o) ;g 95,92 89,46 88,80
Kesme Beji
. Erdemli
D3 Plaka Silim Beji 81,85 86,45 83,33 83,33
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Sekil 4.5. E fabrikasinin yerlesim plani

E fabrikasinda katrak, koprii kesme ve plaka silim makineleri Erdemli Beji kesimi yaparken

giiriiltii 6l¢limi yapilmustir.
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Cizelge 4.5. E fabrikasinda 6l¢iilen giiriiltii seviyeleri (dBA)

Kestigi
Kod Makine Ad1 Dogal Lmin Lmax Lav LAeq
Tas
Katrak 1-Eski Glimiis
= (Tek katrak ¢aligiyor) (Erdemli) 9,6 101,5 199,125 | 99,05
Katrak 1-Eski* Silifke
E2 (2 katrak aym anda c¢aligiyor) Beji 89,43 | 9668 | 92,18 | 9213
Katrak 2- Yeni* Maras
Es (2 katrak ayn1 anda calisiyor) Siyahi 94,47 | 96,60 | 95,53 | 95,53
Katrak 2- Yeni Maras
Es (Tek katrak calistyor) Siyahi 89,02 93,96 90,68 90,62
- Erdemli
Es Plaka Silim Beji 81,80 | 86,98 | 83,48 | 83,45
Es Koprii Kesme-1 Erggj”i"" 8513 | 97,68 | 90,75 | 90,35
E, Koprii Kesme-1 Sggj'?e 84,25 | 100,63 | 93,60 | 93,03
Es PAH Ergzj”i"" 86,33 | 94,65 | 89,45 | 89,20
Eo Coklu Ebatlama Erggjr?" 80,65 | 94,05 | 875 | 87,15
Exo Kafa Kesme Ergzj”i"" 8545 | 987 | 927 | 91,80
En SIT GUmds | 47 03 | 106,36 | 104,02 | 103,95
(Konya)

28




96,00 dBA

99,80 dBA

<<
m
i=]
o
]
=r
(=]

99,25 dBA

Sekil 4.6. F fabrikasinin yerlesim plani

F fabrikasinda 2 adet S/T, kafa kesme ve plaka silim makineleri Silifke Beji kesimi yaparken

giiriiltii 6lgtimii yapilmusgtir.

Cizelge 4.6. F fabrikasinda 6lgiilen giiriiltii seviyeleri (dIBA)

Kod Makine Adi Kestl%lals)ogal Lmin Lmax Lav L aeq
SIT-1*
F1 (2 S/T ayni anda Silitke Beji 89,40 | 103,78 | 99,52 | 99,25
calistyor)
SIT-2*
F2 (2 S/T aynm anda Silifke Beji 90 104,47 | 100,14 | 99,80
calistyor)
Fs Kafa Kesme Silifke Beji 87,9 103,1 96,4 96
Fs Plaka Silim Silifke Beji 86,20 | 99,53 94,47 | 94,23
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Ga Ga
80,50 dBA 79,13 dBA

Gy G2
88,35 dBA 87,73 dBA

Gs
89,16 dBA

Sekil 4.7. G fabrikasinin yerlesim plani

G fabrikasinda 2 adet katrak, firin ve koprii makineleri bulunmaktadir. Katragin birinde
Silverador digerinde traverten, koprii kesme makinesinde ise Silverador kesimi yapilirken giiriiltii

Olclimii yapilmustir.

Cizelge 4.7. G fabrikasinda 6l¢iilen giiriiltii seviyeleri (dBA)

. Kestigi _
Kod Makine Ad1 Dogal Tas Lmin Lmax Lav L Aeq
Katrak 1
Gy (Tek katrak Silverador 87,11 91,27 89,07 89,03
caligiyor)
Katrak 2
Gz (Tek katrak Traverten 86,37 92,90 88,07 87,95
caligiyor)
Gs Firin 1 75,57 90,07 80,97 80,50
Gs Firin 2 73,98 87,10 79,65 79,13
Gs Koprii Kesme Silverador 83,36 97,16 91,20 90,54
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Sekil 4.8. H fabrikasinin yerlesim plani

H fabrikasinda ¢oklu ebatlama, trimming, 2 adet katrak, 2 adet S/T, 2 adet firin, 2 adet koprii
makineleri bulunmaktadir. S/T’lerde Alexander Black, katraklarin birinde Alexander Black
digerinde Bruno Perla, koprii kesme makinelerinde Alexander Black, Karaman Kremi ve Limra, dar

silim ve trimming makinelerinde de Alexander Black kesimi yapilirken giiriltii 6l¢timii yapilmigtir.
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Cizelge 4.8. H fabrikasinda 6l¢iilen giiriiltii seviyeleri (dBA)

KOd Makine Adl KeStl,%LsDogal Lmin Lmax Lav LAeq
Alexander
Hi Coklu Ebatlama Black 83,7 90,75 86 86
Ha Trimming Alexander | g5, | 999 | 8725 | 87,15
Black
Katrak -1 Alexander
Hs (Tek calisryor) Black 89,85 | 9346 | 91,27 | 91,25
He | Koprii Kesme-2 A'g)l‘ggser 86,75 | 9553 | 90,72 | 90,05
Hs Firin -1 82,35 | 87,45 84,55 84,50
S/T-1* Alexander
He (2 S/T ayn1 anda 99,9 100,9 100,55 100,15
Black
calistyor)
SIT-2* Alexander
H (2 S/T ayni1 anda 95,35 | 107,5 1014 100,95
Black
calistyor)
atrak -1* Alexander
Hs (2 katrak ayn1 90,48 | 95,10 92,63 92,58
Black
anda calistyor)
Ho Firin-1 82,77 | 84,63 83,70 83,67
Hio Firin-2 85,66 90,9 87,28 87,20
Katrak- 2*
Hi1 (2 katrak ayni Bruno Perla 91,22 | 94,72 92,58 92,57
anda calistyor)
Koprii Kesme- 1*
Hio (2 makine anda Karaman Krem | 94,90 | 102,93 | 100,63 | 100,60
caligtyor)
Koprii Kesme- 2*
His (2 makine anda Limra 88,97 | 91,87 90,31 90,30
caligiyor)
Has SIT-2 Alexander | g5 55 | 10045 | 98,19 | 99,09
Black
Hs Dar Silim Alexander | o550 | 9150 | 86,73 | 86,73
Black
Trimming Alexander
Haie (Yeni testere) Black 86,62 | 97,92 93,68 93,18

Bu c¢alismada ayrica Shore Schleroscop aleti ile kesilen dogal taslarin sertlikleri tespit
edilmistir (Sekil 4.9). Sertlik 6lgen bu aletin 0’dan 120’ye kadar bdliinmiis ve buna gore sertligi
gosteren Olcegi (skalasi) bulunmaktadir. Kayag test yiizeyine dikey olarak belirli bir yiikseklikten
birakilan elmas uglu ¢ekicin (0.03 ing ¢apinda) vurma sonucunda dlgekte yiikseldigi yer sertlik degeri
olarak alinmaktadir. Ziplama mesafesi kayacin yapisina gore degismektedir. Her ziplamadan sonra
yiizey kompaklastigindan sertlik degeri belirli bir ziplama sayisina kadar yiikselmekte ve sabit
kalmaktadir (Bilgin, 1989). Shore sertlik degeri hem laboratuvarda ve hem de yerinde (arazide)
deneylerle saptanabilmektedir. Bu ¢alismada numune iizerinde degisik noktalarda en az 20 6lgiim

yapilmis ve bu 20 6l¢iimiin ortalamasi alinarak shore sertlik degeri tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9’a gore kesilen dogal taglarin shore sertlik siralamasi en sertten en yumusa dogru
su sekildedir. Bazalt, Silifke Beji, Erdemli Beji, Bruno Perla, Perfecto Brown, Alexander Black,
Silverador, Karaman Krem, Marag Siyahi, Giimiis (Konya), Glimiis (Erdemli), Limra, Emperador ve

Traverten’dir.

 Sekil 4.9. Shore sertlik degerinin dl¢iimii

Cizelge 4.9. Kesilen dogal taglarin shore sertlik degerleri

Kesilen Dogal Tas Sertligi Goriintiisii
Bazalt 70,75
Silifke Beji 53,83
Erdemli Beji 50,88
Bruno Perla 47,92
Perfecto Brown 46,72
Alexander Black 46,25
Silverador 4511
Karaman Krem 44,2
Maras Siyahi 43,31
Giimiis (Konya) 43,25
Gimiis (Erdemli) 39,83
Limra 39,78
Emperador 37,1
Traverten 34,44
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Bu fabrikalarda ¢alisan is¢iler, tiim makinelerin ¢ikardig giiriiltiiye maruz kalmaktadir. Bu
sekilde ortamda ayni anda iki veya daha fazla sayida makine ¢alistiginda giiriiltii maruziyeti bileske
giiriiltii olarak hesaplanmaktadir. Bu esasla ayni ortamda calisan iscilerin ne kadarlik giiriiltiiye maruz
kaldiklarini tespit etmek icin bileske giiriiltii hesab1 yapilmaktadir. Ortamda birden fazla giiriltii
kaynagi bulundugunda iki makinenin ses diizeyleri arasindaki fark hesaplanmaktadir. Cizelge
4.10°da ses diizeyleri arasindaki farka karsilik gelen deger, yiiksek diizeydeki sese ilave edilerek
bileske giiriiltii degeri belirlenmektedir. 3 veya daha fazla sayida makine var ise 6nce iki makinenin
bileskesi hesaplanir. 3.makine ile arasindaki fark hesaplanir. Ornegin S/T-1 makinesinin giiriiltii
seviyesi 100,43 dBA, S/T-2 makinesinin giiriiltii seviyesi ise 100,76 dBA’dir. Bu ortamda ¢alisan isgi
sayet iki farkli makinenin giiriiltiisiine maruz kaliyorsa bu durumda iki makinenin giiriiltii seviyeleri
arasindaki fark 0,33 dBA olarak hesaplanir. Cizelge 4.10’a gore 0,33 dBA igin 3 dBA fark
eklendiginde iki makinenin bileske giiriiltiisii 103,76 dBA olmaktadir. Ozetle bu ortamda calisan isci
103,76 dBA’lik esdeger giiriiltiiye maruz kalmaktadir.

Cizelge 4.10. Birden fazla giiriiltii kaynagi olan ortamlarda yiiksek sese eklenecek desibel skalasi
(NIOSH, 2000).

Ses diizeyleri 4 Yiikse.k
arasindaki fark gy deki T
eklenecek miktar
(dBA) (dBA)
0 3,0
2 2,6
3 1,8
4 1,5
5 1,2
6 1,0
7 0,9
8 0,8
10 0,4
12 0,3
14 0.2
16 0,1

8 fabrika iginde birden fazla makineler bir arada ¢alistigindan dolay1 bileske giiriiltii degerleri
tespit edilmistir. A fabrikasinda A1, Az, A4, As Ve A; makineleri ayni anda ¢alisirken elde edilen
giiriiltii degerleri esas alinarak A fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. A fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

Birlikte Calisan Bileske
Makineler . Az A As AT Giiriiltii
(A1t+A2) 100,43 100,76 103,76
(Ar+A2)+A4 106,3 108,1
(Ar+A2+As) +As 102,60 109,1
(Ar+Ax+Ast+As)+A7 94,83 109,3

B fabrikasinda Bi, B2, Bs, Bz ve B4 makineleri ayn1 anda ¢alisirken elde edilen giiriiltii

degerleri esas alinarak B fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. B fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

irli Bileske
Egﬁ(ﬁ:mrcalm B1 P Bs Bs Bs Giiriiltii
(B1+By) 87,46 85,93 90,06
(Bl+Bz)+Bs 90,90 92,86
(Bl+Bz+Bs)+Bs 86,34 93,76
(B1+B2+Bs+B3)+Ba 83,43 94,16

C fabrikasinda Ci, Cy, Cs3, C4, Csve C; makineleri ayni1 anda ¢aligirken elde edilen giiriiltii

degerleri esas alinarak C fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. C fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

Bileske
Birlikte Calisan Makineler Ci C2 Cs C4 Cs C7 Giiriiltii
(C1+Co) 93,32 94,60 97,4
(C1+C2)+Cs 92,63 98,6
(C1+C2+C3)+Ca 91,90 99,5
(C1+C2+C3+Cq)+Cs 91,10 100,3
(C1+C2+C3+C4s+Cs)+Cy 94 101,3

D fabrikasinda D, D, ve D; makineleri ayni anda calisirken elde edilen giiriiltii degerleri

esas almarak D fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. D fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

Birlikte Calisan B.i.le.§. k(?.
Makineler D D Ds | Giiriiltii
(D1tDy) 87,83 | 88,80 91,6
(D1+D2+D3) 83,33 92,4
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E fabrikasinda Es, Eg, Ei1o, E11, Es, Ez, E7 ve Es makineleri ayni anda ¢alisirken elde edilen
giirtiltii degerleri esas alinarak E fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmustir (Cizelge 4.15).

F fabrikasinda F1, F, Fs ve Famakineleri ayn1 anda galisirken elde edilen giirtiltii degerleri
esas aliarak F fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.16).

G fabrikasinda Gi, G2, Gs, Gs4 ve Gs makineleri ayn1 anda c¢alisirken elde edilen giiriilti
degerleri esas alinarak G fabrikasinin bileske giiriiltii degeri hesaplanmustir (Cizelge 4.17).

H fabrikasinda Hi, Hy, His, Hs, H11, Hs, Hio, Hiz Ve Hi> makineleri ayni anda galigirken elde
edilen giiriiltii degerleri esas alinarak H fabrikasinin boliim 1 kisminin bileske giiriiltii degeri
hesaplanmistir (Cizelge 4.18).

H fabrikasinda H; ve He makineleri ayni1 anda ¢alisirken elde edilen giiriiltii degerleri esas

alinarak H fabrikasinin boliim 2 kisminin bileske giirtiltii degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.19)
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Cizelge 4.15. E fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dABA)

Bileske
Birlikte Calisan Makineler Es Es Eio Eu Es E. E7 Es Giiriiltii
(Es+Ey) 89,20 | 87,15 91,8
(Es+Eg)+E10 91,80 94,8
(Es+Eg+E10)+En 103,95 104,55
(Eg+Eg+E10+E11)+E3 95,53 105,15
(Es+Eg+E10+E11+E3)+E> 92,13 105,4
(Es+Eg+E1ot+E1+Es+EL)+E; 93,03 105,7
(EstEgtEio+E11+Es+E,+E7)+Es 83,45 105,7
Cizelge 4.16. F fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

e e e [ e [ e [ n [ d

(F1+F2) 99,25 99,80 102,7

(F1+F2)+F3 96 102,8

(F1+F2+F3)+F, 94,23 103,4




8¢

Cizelge 4.17. G fabrikasinda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

la;liili(rfglgrahsan Gs Gy G G Gs g:::i:‘tz
(G3+Gy) 80,50 79,13 83,3
(G3tGa)+G1 88,35 89,55
(Gs+G4+G1)+G 87,73 92,15
(G3tGyt+G1+Gy)+Gs 89,16 93,95
Cizelge 4.18. H fabrikasimin boliim 1 kisminda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)
Birlikte Calisan Makineler Hi H: Has Hs Hu Hs Hao His Hi2 (I“‘fllll:ui:(tfl
Ha+Hz 86 | 87,15 89,95
Hi+Ho+Has 86,73 91,75
Hi+Hz+H1s+Hs 91,25 94,65
Hi+Hz2+H1s+Hs+Hu 92,57 97,25
Hi+H2+His+Hs+Hi+Hs 84,50 97,5
Hi+Ha+His+Hs+H11+Hs+Hao 87,20 97.9
Hi+Hz2+His+Hs+H11+Hs+Hio+His 90,30 98,7
Hi+Hz2+His+Hs+Hu1+Hs+Hio+His+H12 100,60 103,2




Cizelge 4.19. H fabrikasinin boliim 2 kisminda belirlenen bileske giiriiltii degeri (dBA)

irli Bileske
Birlikte Calisan

Mlaliinelelf; ? Hr Hs Giiriiltii
(H7+Hs) 100,95 100,15 103,75

8 fabrikada calisanlarin maruz kaldiklar1 bileske giiriiltii degerleri Cizelge 4.20°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.20. Fabrikalarin bileske giiriiltii degerleri

Fabrika Ad1 Leg, dBA
A 109,3
B 94,16
C 101,3
D 92,4
E 105,7
F 103,4
G 93,95
H-1 103,2
H-2 103,75

Makinelerin yaninda ¢alisanlarin maruziyet kalabilecekleri giiriiltii diizeyi ise Lex,sn Esitlik

2’de sunulan formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

Te
Lgxgnh = Laeq + 10 log [T_o] (2

Lexgn: Gliriiltii maruziyet diizeyi (dBA).
Laeq : Esdeger giiriiltii seviyesi(dBA).
Te : Caligma giiniinde etkin olarak maruz kalinan periyot (saat).

To : Referans maruz kalma periyodu (= 8 saat).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda Cukurova Boélgesinde 8 farkli mermer fabrikasindaki (A, B, C, D,
E, F, G ve H olmak {izere) giiriiltii kaynaklar1 tespit edilmistir. A fabrikasinda 2 adet S/T, ¢oklu
ebatlama, trimming ve kafa kesme makineleri caligirken giiriiltii 6l¢timleri yapilmistir. Tim
makinelerde Bazalt tas1 kesilmektedir. En fazla giirtiltii seviyesi kafa kesme makinesi hizli modda
calisirken tespit edilmistir. Kafa kesme makinesi hizli modda g¢alisirken odlgiilen giiriiltii seviyesi
106,3 dBA iken yavas modda calisirken elde edilen giiriiltii seviyesi ise 105,4 dBA’dir. Diger
fabrikalarda trimming makineleri ¢aligirken Sl¢iilen giiriiltii seviyeleri 87-94 dBA araliginda iken A
fabrikasinda bu deger 102,60 dBA olarak belirlenmistir. Bunun sebebi A fabrikasinda kesilen Bazalt
tasi’nin diger dogal taslara nispeten daha sert olmasiyla agiklanabilir. Yapilan shore sertlik
olgtimiinde de en sert dogal tas olarak bazalt tespit edilmistir. S/T’lerin ikisi ayn1 anda ¢aligmakta
olup, dlgiilen giiriilti seviyeleri 100,43 dBA ve 100,76 dBA olarak belirlenmistir. Coklu ebatlama
makinesinin giiriiltii seviyesi ise 94,83 dBA olarak dl¢iilmistiir.

B fabrikasinda katrak, PAH, koprii kesme, firm ve trimming makineleri ¢alisirken giirtiltii
Olgtimleri yapilmistir. Bu fabrikada Erdemli Beji ve Perfecto Brown’un kesim islemi yapilmaktadir.
En fazla giiriiltii seviyesi trimming makinesi ¢alisirken 90,90 dBA olarak tespit edilmistir. Katrak
makinesinin giiriilti seviyesi 87,46 dBA; koprii kesme makinesinin 86,34 dBA; PAH islemi sirasinda
85,93 dBA,; firmin ise 83,43 dBA olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim makineler bir arada olup, en yiiksek
giiriiltii kaynagi trimming makineleridir.

C fabrikasinda 2 adet S/T, kafa kesme, firin, plaka silim ve trimming makineleri ¢alisirken
giriilti 6l¢timleri yapilmigstir. Bu fabrikada Emperador’un kesim islemi yapilmaktadir. S/T’lerin ikisi
ayni anda ¢alismakta olup, olgiilen giiriiltii seviyeleri 93,32 ve 94,60 dBA’dir. Her iki makinenin
giiriilti seviyeleri birbirine olduk¢a yakindir. Kafa kesme makinesinin giirtiltii seviyesi 92,63 dBA,;
firmim 91,9 dBA; trimming makinesinin ise 94 dBA olarak olgiilmiistiir. Plaka silim makinesinin
gurtiltii seviyesi, trimming makinesi ¢alisirken 91,1 dBA; trimmming makinesi durdugunda ise 88,73
dBA olarak belirlenmistir. Ttim makineler bir arada olup, en yiiksek giiriiltii kaynaklar1 trimming
makineleri ve S/T’lerdir.

D fabrikasinda katrak, koprii kesme ve plaka silim makineleri bir arada bulunmaktadir. Bu
fabrikada Erdemli Beji’nin kesim islemi yapilmaktadir. Katrak makinesinin giiriiltii seviyesi 87,83
dBA; koprii kesme makinesinin 88,8 dBA; plaka silim makinesinin ise 83,33 dBA olarak tespit
edilmistir. En yiiksek giiriiltii kaynag1 koprii kesme ve katrak makineleridir.

E fabrikasinda eski ve yeni olmak tizere 2 adet katrak, plaka silim, PAH, kafa kesme, koprii
kesme, ¢oklu ebatlama ve S/T makineleri bir arada bulunmaktadir. Yeni katrak makinesinde (tek
katrak ¢alisirken) Maras Siyahi kesimi sirasinda 6l¢iilen giiriiltii seviyesi 90,62 dBA’dir. Eski katrak
makinesinde (tek katrak ¢alisirken) Guimiis (Erdemli) kesimi sirasinda 6lgiilen guiriiltii seviyesi de

99,05 dBA olarak belirlenmistir. Maras Siyahinin shore sertlik degeri, Giimiis (Erdemli)’iin sertlik
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degerinden biiyiik olmasina ragmen Ol¢iilen yeni katrakta dlgiilen giirtiltii seviyesi diigiik ¢ikmigtir.
Giiriilti seviyelerindeki farkliliginin sebebi, kesilen dogal tasin sertligi degil, katrak makinelerinin
birinin eski digerinin yeni olmasi ve eski katragin lamasinin yeni degistirilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yeni katrakta Maras Siyahi, eski katrakta ise Silifke Beji kesilirken (2 katrak ayni
anda caligirken) de giiriiltii 6l¢iimii yapilmustir. Eski katragin giiriiltii seviyesi 92,13dBA iken yeni
katragin giriiltii seviyesi 95,53 dBA olarak dl¢iilmistiir. Yapilan shore sertlik dlgiim sonuglarina
gore Silifke Beji’nin Maras Siyahina gore daha sert oldugunu géstermektedir. Ancak 6lgiilen giirtiltii
seviyesi Silifke Beji kesilirken daha az ¢ikmustir. Giiriiltii 6l¢iim sonuglarindaki farkin sebebi burada
da shore sertlik degeri degil, yeni katragin lamalarinin yeni degistirilmesindendir. Ayrica yeni
katrakta kesilen blogun boyutu (290 cm*170 cm*180 cm) eski katrakta kesilen blogun boyutundan
(210 cm*140 cm*170 cm) biiyiik oldugu igin, yeni katrakta ol¢iilen giirtiltii seviyesinin daha fazla
ciktig1 diistiniilmektedir.

Plaka silim, PAH ve kafa kesme makinesinde Erdemli Beji’nin kesimi yapilirken 6lgiilen
gurtiltii seviyeleri sirasiyla 83,45 dBA, 89,20 dBA ve 91,8 dBA’dir. Ayni koprii kesme makinesinde
Erdemli ve Silifke Beji kesilirken de giiriiltii 6l¢timii yapilmis olup, elde edilen giiriiltii seviyeleri
90,35 dBA ve 93,03 dBA’dir. Shore sertlik 6l¢iim sonuglarina gére Silifke Beji’nin Erdemli
Bejin’den daha sert oldugu goriilmektedir. Bu sebeple giiriiltii 6l¢iim sonuglarindaki farkliligin
Silifke Beji’nin, Erdemli Beji'ne gore daha sert olmasindan kaynaklandigi disiintilmektedir.
Giimiis’tiin (Erdemli) eski katrak makinesinde kesimi sirasinda Olgiilen giiriiltii seviyesi 99,05
dBA’dir. S/T makinesinde Giimiis’iin (Konya) kesimi sirasinda dlgiilen giiriiltii seviyesi ise 103,95
dBA olarak tespit edilmistir. Bu fabrikadaki en yiiksek girilti kaynaklar1 S/T ve katrak
makineleridir.

F fabrikasinda 2 adet S/T, kafa kesme ve plaka silim makinesi bir arada bulunmaktadir. Bu
fabrikada sadece Silifke Beji kesimi yapilmaktadir. 2 adet S/T makineleri ayn1 anda g¢alisirken
belirlenen giiriiltii seviyeleri 99,25 dBA ve 99,80 dBA’dir. Kafa kesme makinesinin giiriiltii seviyesi
96 dBA; plaka silim makinesinin ise 94,23 dBA olarak tespit edilmistir. Bu fabrikada da en yiiksek
gliriilti kaynagi S/T makineleridir. Ayrica iki S/T makinesinin giiriiltii seviyeleri birbirine ¢ok yakin
¢ikmustir.

G fabrikasinda 2 adet katrak, koprii kesme makinesi ve 2 adet firmn bulunmaktadir. Katrak
1’de (tek katrak ¢alisirken) Silverador kesimi yapilirken 6lgiilen giiriiltii seviyesi 89,03 dBA’dir.
Katrak 2°de (tek katrak ¢alisirken) Traverten kesimi yapilirken Slgiilen giiriiltii seviyesi ise 87,95
dBA’dir. Shore sertlik 6l¢iim sonuglarina gore Silverador’un Traverten’e gore daha sert oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple giiriiltii seviyeleri arasinda fark oldugu diisiiniilmektedir. Firmlarin giiriiltii
seviyeleri oldukga diisiik olup; 80,50 dBA ve 79,13 dBA olarak olgtilmiistiir. Baz1 fabrikalarda
firmlarin giiriiltii seviyesinin yiiksek ¢ikma sebebi yakinlarinda yiiksek giirtiltiilii bir makinenin

calisiyor vaziyette olmasindan kaynaklandigr disiintilmektedir. Koprii kesme makinesinde
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Silverador kesimi sirasinda olgiilen giiriiltii seviyesi 90,54 dBA’dir. Bu fabrikada da en yiiksek
giiriiltii kaynaklar1 koprii kesme ve katrak makineleridir.

H fabrikasinda ¢oklu ebatlama, trimming, 2 adet katrak, 2 adet koprii kesme, 2 adet S/T, 2
adet firin bulunmaktadir. Coklu ebatlama makinesinde Alexander Black’in kesimi gergeklestirilirken
Ol¢iilen giirtiltii seviyesi 86 dBA’dir. Katrak 1’de (tek katrak ¢alisirken) Alexander Black kesilirken
Olgiilen giiriiltt seviyesi 91,25 dBA’dir. Katrak 1°de Alexander Black ve Katrak 2’de Bruno Perla
ayni anda kesilirken de giiriiltii 6l¢timii yapilmistir. Bu durumda Katrak 1’de 6l¢iilen giiriiltii seviyesi
92,58 dBA; Katrak 2’de dlciilen giiriiltii seviyesi ise 92,57 dBA’dir. Olgiilen degerler birbirine ok
yakin ¢ikmustir. Yapilan shore sertlik 6l¢iim deneyinde de her iki dogal tasin sertlik degerinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Koprii kesme makinesinde 3 farkli tiir dogal tas kesilirken
gurtiltii 6lgtimii yapilmustir. Koprii kesme makinesinde (tek calisirken) Alexander Black kesilirken
olgtilen giiriiltii seviyesi 90,05 dBA’dur. 2 farkli koprii kesme makinesinde ayni anda Karaman Kremi
ve Limra kesilirken olgiilen giiriiltii seviyeleri 100,60 dBA ve 90,30 dBA’dir. Shore sertlik 6l¢iim
deneyine gore Karaman Kremi, Limra’ya gore daha sert ¢ikmustir. Giiriiltii seviyeleri arasindaki
farkin dogal taslarin sertliginden ve Karaman Krem’in testeresinin yeni olmasindan kaynaklandigi
distintilmektedir. 2 adet S/T makinesi aym tiir dogal tas1 ayn1 anda keserken elde edilen giiriilti
seviyeleri, 100,15 dBA ve 100,95 dBA’dir. Olgiilen giiriiltii seviyeleri birbirine ¢cok yakin ¢ikmustir.
Tek makine (S/T) kesim yaparken 6lgiilen giirtiltii seviyesi ise 99,09 dBA’dir.

Firinlarin giirtiltii seviyeleri 83,67 dBA ve 87,20 dBA olarak tespit edilmistir. Bu fabrikada
digerlerinden farkli olarak dar silim makinesi bulunmaktadir. Bu makinede Alexander Black
kesilirken olgiilen griiltii seviyesi ise 86,73 dBA’dir. Trimming makinesinde Alexander Black
kesilirken olgiilen giirtiltii seviyesi 87,15 dBA’dir. Testere bigagi degistikten sonra kesim yaparken
tekrar giiriiltii 6l¢iimii yapilmis olup, 6lciilen giiriiltii seviyesi 93,18 dBA’dur. Iki dlgiimdeki giiriiltii
farkliliginin nedeni olarak testere bigaginin yeni olmasi distiniilmektedir.

Calisma kapsaminda fabrikalarda benzer gorev yapan makinelerin giiriiltii seviyeleri
kiyaslanmistir. Tlk olarak B, D, E, G ve H mermer fabrikasinda bulunan koprii kesme makinelerinin
gurtiltii seviyeleri karsilagtirilmig ve farklilik oldugu goriilmiistiir. Her makinenin kestigi dogal tas
tiirii sekil tizerinde belirtilmistir (Sekil 5.1).

B fabrikasindaki koprii kesme makinesinde Perfecto Brown kesilirken olgiilen giiriiltii
seviyesi 86,34 dBA’dir. Giiriiltii seviyelerinin diisiik olmasmin sebebi, kesilen dogal tagin shore
sertlik degerinin disiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. E fabrikasinda koprii kesme
makinesinde Erdemli Beji kesilirken 6lgiilen giirtiltii seviyesi 90,35 dBA; D fabrikasinda ayni dogal
tas kesilirken dlgiilen giiriiltii seviyesi ise 88,80 dBA olarak &lgiilmiistiir. Olgiilen her iki deger
birbirine yakindir.

E fabrikasinda iki ayr1 koprii kesme makinesinde Erdemli ve Silifke beji kesilirken elde
edilen degerler 90,35 dBA ile 93,03 dBA olarak tespit edilmistir. Her ikisi de Bej tiirli olmasina

ragmen giiriilti seviyelerinde farklilik s6z konusudur. Bunun nedeni olarak shore sertlik 6l¢tim
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sonucuna gore Silifke Bejinin, Erdemli Beji’ne gore daha sert olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.1. Koprii kesme makinelerinin giirtiltii seviyeleri

G fabrikasinda Silverador kesilirken Olgiilen giiriiltii seviyesi 90,14 dBA olarak
belirlenmistir. H fabrikasinda 2 farkli makinede Limra ve Karaman Krem tiirii mermer kesilirken
giirtiltii dl¢timii yapilmustir. 1. makinede Karaman Kremi kesilirken 6lgiilen giiriiltii seviyesi 100,6
dBA; 2. makinede Limra kesilirken 90,3 dBA olarak belirlenmistir. Giiriiltii seviyelerindeki
farkliligin sebebi, testere degisimi ve kesilen dogal taslarin shore sertlik degerlerindeki farkliligin
oldugu diistiniilmektedir. Farkli bir giin 2. makinede Alexander Black kesilirken giiriiltii seviyesi
90,5 dBA olarak tespit edilmistir. Ayn1 makinede Limra kesilirken dl¢iilen giirtiltii seviyesi 90,3 dBA
olgtlmiistiir. Limra ve Alexander Black kesilirken Glgiilen giiriiltii seviyelerinin birbirine oldukga
yakin ¢iktign fark edilmektedir. Aslinda iki dogal tasin shore sertlik degerleri farklidir. Olgiilen iki
degerin birbirine yakin ¢ikmasinin nedeni, Karaman Kremi kesilen koprii kesme makinesinin
testeresinin yeni degismesi ve Limra’y1 kesen koprii kesme makinesinin yaninda bulunmasidir.

A,C, E, F ve H fabrikalarinda 2 farkli S/T makinesinde kesim islemi ger¢ceklesmektedir. Ayni
mermer tiirleri 2 farkli S/T makinesinde ayni anda kesilirken 6lgiilen giiriiltii seviyelerinde ¢ok biiyiik
farklihiklar goriilmemektedir. Ornegin; A fabrikasinda 1. makinede Bazalt tas1 kesilirken 6lgiilen
giriiltt seviyesi 100,43 dBA iken, 2. makinede giriltii seviyesi 100,76 dBA olarak dlgtilmistiir. C
fabrikasinda iki ayr1 makine da ayn1 anda Emperador kesilirken giiriiltii seviyeleri 1. makinede 93,32
dBA, 2. makinede 94,6 dBA olgiilmiistiir. E fabrikasinda Giimiis (Konya) kesilirken 6l¢iilen glirtiltii
seviyesi 103,95 dBA’dir. Gimiis (Konya)’iin yumusak olmasina ragmen bu degerin yiiksek
¢ikmasinin nedeni S/T’nin testeresinin yeni degismis olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. F
fabrikasinda ayn1 anda Silifke Beji kesimi yapilmis olup, giiriiltii seviyesi 1. makinede 99,25 dBA;
2. makinede 99,8 dBA olarak belirlenmistir. H fabrikasinda ayni anda Alexander Black kesimi olmus
olup, 1. makineden elde edilen giiriiltii seviyesi 100,15 dBA iken 2. makinede 100,95 dBA
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Olgtilmiistiir. Genel olarak S/T’lerde olgiilen giriiltii seviyeleri yiiksektir. Ayni dogal tag iki farkli
makinede ve ayni anda kesilirken 6lgiilen giiriiltii seviyeleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. S/T makinelerinin giiriiltii seviyeleri

B, D, E, G ve H fabrikalarinda katrak makinelerinde mermer kesimi sirasinda giiriiltii 6l¢timii
yapilmigtir. B ve D fabrikasi hari¢ diger fabrikalarda 2 adet katrak makinesi ¢alismaktadir. E
fabrikasinda iki Katrak ayni anda calisirken; 1. katrakta Silifke Beji kesilirken olgiilen giirtiltii
seviyesi 92,13 dBA, 2.katrakta Maras Siyahi kesilirken olgiilen giiriiltii seviyesi 95,53 dBA’dir. G
fabrikasinda Silverador kesilirken Olgiilen giiriiltii seviyesi, Traverten kesilirken Ol¢iilen giiriilti
seviyesine yakin ¢ikmustir. Silverador’un shore sertlik degeri daha yiiksek olmasina ragmen giirtiltii
seviyeleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bu durum Traverteni kesen Katragin lamalarinin yeni degismesi
ve Koprii kesme makinasinin ayni ortamda ¢alisiyor olmasindan kaynaklandigi diigiiniillmektedir. H
fabrikasinda 1. katrakta Alexander Black kesilirken 6l¢iilen giirtiltii seviyesi 92,58 dBA, 2. katrakta
Bruno Perla kesilirken 6lgiilen giiriiltii seviyesi 92,57 dBA’dir. 1. katrakta tek makine ¢alisirken ve
Alexander Black kesilirken tekrar 6lgiim yapilmis ve ilk yapilan 6lgime ¢ok yakin deger elde (91,25
dBA) edilmistir (Sekil 5.3).

45



98 Aleander Black
Mara§ Siyahi

s
< 94 Silifke Be]l Alexander Black
o
o
- (" ErdemliBeji

88

86

84

K1
B D E G H
Katrak Makineleri

Sekil 5.3. Katrak makinelerinin giiriiltii seviyeleri

A, C, E ve F fabrikalarinda kafa kesme makinesinde dogal tas kesimi yapilirken giiriiltii
Ol¢timii yapilmugtir. A fabrikasinda Bazalt tas1 kesilirken makine hizli modda ¢aligtirildiginda giirtiltii
seviyesi 106,3 dBA olarak, yavas modda calistirildiginda ise 105,4 dBA olarak belirlenmistir. A
fabrikasindaki kafa kesme makinesinin giiriiltii seviyesinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak kesilen
dogal tasin shore sertlik degerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. C fabrikasinda Emperador
kesilirken Olgiilen giiriltic seviyesi 92,63 dBA’dir. Degerin yiiksek ¢ikma nedeni kafa kesme
makinesinin, 2 adet S/T makinesine ¢ok yakin olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. E
fabrikasinda Erdemli Beji kesilirken dlgiilen giiriiltii seviyesi 91,8 dBA; F fabrikasinda Silifke Beji
kesilirken 6lgiilen guriiltii seviyesi 96 dBA’dir. F fabrikasinda ol¢iilen degerin yiiksek ¢ikmasinin bir
nedeni Silifke Bejinin shore sertlik degerinin Erdemli Beji’ne gore yiiksek olmasidir. Ayrica bu
fabrikada da kafa kesme makinesi, S/T makinesinin hemen yaninda yer almaktadir. Olgiilen giiriiltii
seviyesinin yiiksek ¢ikmasinin bir diger nedeni olarak S/T’nin yakininda bulunmasi sdylenebilir
(Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Kafa kesme makinelerinin giiriiltii seviyeleri

A, B, C ve H fabrikalarinda trimming makinesinde dogal tas kesimi yapilirken giiriiltii
Ol¢timii yapilmigtir. En yiiksek giiriiltii seviyesi A fabrikasinda Bazalt tasi kesilirken 102,6 dBA
olarak belirlenmistir. Trimming makinelerinin giriltii seviyesi, B fabrikasinda Erdemli Beji
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kesilirken 90,9 dBA; C fabrikasinda Emperador kesilirken 94 dBA, H fabrikasinda Alexander Black
kesilirken 87,15 dBA olarak 6l¢iilmiistiir. C fabrikasinda kesilen dogal tasin shore sertlik degeri
diisiilk olmasina ragmen olgiilen giiriiltii seviyesi yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi testerenin yeni

degismis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Trimming makinelerinin giiriltii seviyeleri

C, D, E, F fabrikalarinda plaka silim makinelerinde dogal tas kesimi sirasinda 6l¢iilen giiriiltii
seviyeleri karsilastirilmistir. C fabrikasinda plaka silim makinesinin yaninda trimming makinesi
bulunmaktadir. Trimming makinesi durdugunda plaka silim makinesinde odlgiilen giiriiltii seviyesi
88,73 dBA; trimming makinesi ¢alisirken 6lgiilen giiriiltii seviyesi 91,1dBA’dir. C fabrikasinda
olgiilen giiriiltii seviyesinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni, plaka silim’in etrafinda yiiksek giirtiltiiyle
caligan trimming, 2 adet S/T ve kafa kesme makinelerinin bulunmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. C fabrikasinda Emperador’a iglem yapilmaktadir.

D, E, F fabrikalarinda plaka silim makinesinde Erdemli Beji’ne islem yapilmakta olup, 3
fabrikada da 6lgiilen degerler birbirine oldukg¢a yakindir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Plaka silim makinelerinin giiriiltii seviyeleri

A, E ve H fabrikalarinda ¢oklu ebatlama makinelerinde dogal tas kesimi sirasinda 6l¢iilen
gliriilti seviyeleri karsilastirilmigtir. A fabrikasinda bazalt kesimi yapilirken dl¢iilen giiriiltii seviyesi
94,83 dBA; E fabrikasinda Erdemli Beji kesimi yapilirken 6l¢iilen giirtiltii seviyesi 87,15 dBA; H
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fabrikasinda Alexander Black kesimi yapilirken 6lgiilen giiriiltii seviyesi 86 dBA’dir. Bazalt kesimi
sirasinda Olgiilen degerin yliksek ¢ikmasinin nedeni shore sertlik degerinin yiliksek olmasiyla
aciklanabilir. Alexander Black’in shore sertlik degeri Erdemli Beji’nden diisiik oldugu igin 6lgiilen
giiriiltii seviyesinin daha diisiik oldugu diistiniilmektedir (Sekil 5.7).

Alexander Black

s

=
2
[
=
X
-]
H
=
a
L
E
[+]
=
80 82 84 86 88 90 92 94 9%
Leq, dBA

Sekil 5.7. Coklu ebatlama makinelerinin giriilti seviyeleri

B, C, G ve H fabrikalarinda bulunan firmlarin giiriiltii seviyeleri 6l¢tilmistiir. C fabrikasinda
olgiilen giiriiltii seviyesnin yiiksek ¢ikmasinin nedeni, firmin etrafinda yiiksek giiriiltiiyle ¢alisan
trimming, 2 adet S/T ve kafa kesme makinelerinin bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
G fabrikasinda 6l¢iim yapilirken katrak durmustu. Fabrika iginde yliksek giiriiltiilii bir makine
calismiyordu. H-1 de 6l¢lim yapilirken fabrikada tek katrak ¢alisiyordu. H-2*de 6l¢tim yapilirken 2
katrak ayni anda galistyor ve hemen yaninda testeresi yeni degisen koprii kesme makinesi Karaman

Krem’i kesiyordu. Her iki 6l¢lim arasindaki farklilik bu sekilde agiklanabilir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Firinlarin giiriiltii seviyeleri

Ayrica 8 fabrika arasinda benzer gorev yapan makinelerin giiriiltii seviyeleri ile kestikleri

dogal taglarin shore sertlik degerleri karsilagtirilmstir.
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B, E, D, G ve H fabrikalarinda bulunan koprii kesme makinelerinin ortalama esdeger giiriilti
seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin shore sertlik degerleri arasmnda R?=% 32’lik bir iligki tespit
edilmistir (Sekil 5.9). Iliskinin diisiik olmasinin sebepleri olarak bazi makinelerde testerenin yeni
degismesi ve makinelerin yakininda giiriiltii seviyesi yliksek diger makinelerin konumlanmig

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.9. Koprii kesme makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taglarin
shore sertlikleri arasindaki iligki

A, C, F ve H fabrikalarinda bulunan S/T makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri
ile kestikleri dogal taslarin shore sertlikleri arasinda R?>=% 73’liik bir iliski tespit edilmistir (Sekil
5.10).
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Sekil 5.10. S/T makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taglarin shore
sertlik degerleri arasindaki iligki

B, D, E ve H fabrikalarinda bulunan katrak makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri
ile kestikleri dogal taslarin shore sertlik degerleri arasinda R*=% 77’lik bir iligki tespit edilmistir
(Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Katrak makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin
shore sertlik degerleri arasindaki iligki

A, E ve F fabrikalarinda bulunan kafa kesme makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii
seviyeleri ile kestikleri dogal taglarin shore sertlik degerleri arasinda R?=% 98’lik bir iligki tespit
edilmistir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Kafa kesme makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin
shore sertlik degerleri arasindaki iligki

A, B ve H fabrikalarinda bulunan trimming makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii
seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin shore sertlik degerleri arasinda R?=% 99’1uk bir iliski tespit
edilmistir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Trimming makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taglarin
shore sertlik degerleri arasindaki iligki

C, D, E ve F fabrikalarinda bulunan plaka silim makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii
seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin shore sertlik degerleri arasinda R%=% 95lik bir iliski tespit
edilmistir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Plaka silim makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin
shore sertlik degerleri arasindaki iligki

A, E ve H fabrikalarinda bulunan ¢oklu ebatlama makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii
seviyeleri ile kestikleri dogal taslarin shore sertlik degerleri arasinda R?=% 99’luk bir iliski tespit
edilmistir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Coklu ebatlama makinelerinin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri ile kestikleri dogal
taslarin shore sertlik degerleri arasindaki iliski

Guriiltii Yonetmelige gore, giinlik giiriiltii maruziyet diizeyi (L, q); TS2607-1S01999

standardinda tanimlandig1 gibi anlik darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu A agirlikli biitiin maruziyet
diizeylerinin, 8 saatlik bir i giinii i¢in, zaman agirlikli ortalamasidir. En diigiilk maruziyet eylem

degerleri (L, 4,) 80 dBA ve 135 dBC; en yiiksek maruziyet eylem degerleri ise (L, 4) 85 dBA ve

137 dBC’dir. En diisiik maruziyet eylem degeri asildiginda isverenin kulak koruyucu donanimlari
calisanlarin kullanimina hazir halde bulundurmasi; en yiliksek maruziyet eylem degerine
ulagildiginda ya da bu degerler asildiginda ise, isverenin kulak koruyucu donanimlart ¢aliganlar

tarafindan kullanilmasini saglamasi ve denetlemesi gerekmektedir. L higbir kosulda maruziyet

EX.8h
simir degerleri olan 87 dBA ve 140 dBC degerini asmamalidir. Maruziyet simir degerlerinin
astldiginin tespit edildigi durumlarda, isveren, maruziyeti sinir degerlerin altina indirmek igin gerekli
tedbirleri almakla; sinir degerinin asilma nedenlerini belirlemek ve bunun tekrarini &nlemek
amaciyla, koruma ve oOnlemeye yoOnelik tedbirleri gozden gegirerek yeniden diizenlemekle
yikiimlidiir (Gurilti Yonetmeligi, 2013). Ayrica Giiriiltii Yonetmeligi’nde bir ¢alisanin bir giinliik
caligmada giiriiltii etkisi altina kalabilecegi siireler belirtilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Ses diizeyine gore ¢aligma siireleri

Ses Diizeyi Bir Giinliik Calismada Giiriiltii
(dBA) Etkisi Altinda Kalinabilecek Siire
85 8 saat
88 4 saat
91 2 saat
94 1 saat
97 30 dakika
100 15 dakika
103 7,5 dakika

Tiim fabrikalarda ¢alisanlar 7,5 saat boyunca gorev yapmaktadir. 8 fabrikada calisanlar 7,5

saat boyunca giiriiltiiye maruz kalirlarsa, giirtiltii yonetmeliginde belirtilen maruziyet sinir degerini
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asmis olacaklardir (Sekil 5.16). Bu kosullarda uzun siireli ¢alisanlarda giiriiltiiye bagli isitme kaybina

s0z konusu olabilir.
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Sekil 5.16. Fabrikalarda calisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Mermer igleme fabrikalar1 giiriiltii agisindan oldukga riskli isyerleridir. Mermer kesim
islemleri sirasinda ortaya cikan giiriiltiiye uzun siire maruz kalan caliganlarda isitme kayiplarn soz
konusu olabilir. Bu sebeple mermer fabrikalarinda giiriiltiiniin tespiti, is saghgi ve giivenligi
agisindan oldukca Onemlidir. Bu esasla bu c¢alismada 8 farkli mermer fabrikasinda bulunan
makinelerin esdeger giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Giiriiltii 6l¢iim sonucunda giiriiltii Seviyesi en
yiiksek olan makinelerin A fabrikasinda kafa kesme, B fabrikasinda trimming; C, E, F ve H
fabrikasinda S/T; D ve G fabrikasinda koprii kesme makinelerinin oldugu tespit edilmistir.

7 fabrikada da (H fabrikasi hari¢) S/T makinelerinin diger makineler ile bir arada bulundugu
tespit edilmistir. Sadece H fabrikasinda S/T makineleri ayr1 bir boliimde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu
bolimde ¢aliganlarin giiriilti maruziyetini 6nlemek i¢in de iki S/T arasina kabin yerlestirildigi
gozlemlenmistir.

Bu ¢alismada ayrica fabrikalarda benzer gorev yapan makinelerin (koprii kesme, S/T, katrak,
kafa kesme, trimming, plaka silim, ¢oklu ebatlama ve firinlar) giirtltii seviyeleri arasindaki
farkliliklarin sebebi belirlenmeye calisilmistir. Makinelerin kestikleri dogal taslarin shore sertlik
degerleri tespit edilmis ve makinelerin ortalama esdeger giiriiltii seviyeleriyle iligkilendirilmistir.
Coklu ebatlama makinelerinde R=%99’1uk, trimming makinelerinde R*=%99’1uk, kafa kesme
makinelerinde R*=%98’lik, plaka silim makinelerinde R?=%95’lik, katrak makinelerinde
R?>=%77’lik, S/T makinelerinde ise R>=%73"liik bir iliski tespit edilmistir. Ozetle sert olan dogal
taglarin kesimi sirasinda daha yiiksek giiriiltii seviyesi belirlenmistir. Ayni anda iki farkli makinede
benzer dogal tas kesimi sirasinda da birbirine ¢ok yakin giiriiltii seviyeleri elde edilmistir. Bu
durumun ayrica makinenin bakimi hakkinda isverene fikir verdigi anlasilmigtir.

Ayni1 anda iki veya daha fazla sayida makine ¢aligtiginda giirliltii maruziyeti bileske giirtiltii
olarak hesaplanmaktadir. Bu esasla en yiiksek bileske giiriiltii degeri A fabrikasinda 109,3 dBA
olarak tespit edilmistir. A fabrikasinda Bazalt taginin kesimi yapilmaktadir. Bazalt’in shore sertlik
degerinin diger dogal taslara gore oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Fabrika i¢inde makinelerin etrafinda herhangi bir bolme ya da girilti perdesi
bulunmadigindan, kesilen dogal tagin shore sertlik degerinin yliksek olmasindan, es zamanli galisan
makine sayisindan, makinelerin fabrika i¢indeki yerlesiminden dolay:1 bileske giiriiltii degerleri
arasinda farklilik oldugu diistiniilmektedir. Ayrica makinelerin 6mrii, makine parcalarinin tiirleri,
yeniligi (6rnegin kullanilan testerenin boyutu, lamalarin yeniligi) ve bakimi da giirtiltii degerlerindeki
farklilig1 etkileyen diger faktorlerdendir. Birden fazla makine giiriiltiisii olan igyerlerinde ¢alisanlarin
isitme kaybina ugramamalari i¢in oncelikle ortamdaki giiriiltii kaynaklar1 belirlenmeli ve bilegke
giiriiltii degeri hesaplanmalidir.

Fabrikalarda galisanlarin 8 saatlik bir is giinii i¢in maruz kaldiklar1 giiriiltti diizeyi Gurilti

Yonetmeligi’ne gore degerlendirildiginde smir degeri (Lexsn=87 dBA) astigir goriilmektedir.
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Calisanlarin mutlaka kulak koruyucu donanmim kullanmalar saglanmali ve kullanimlan siirekli kontrol
edilmelidir. Dogru kulaklik se¢imi ¢ok onemlidir. Asir1 koruma saglayan kulak koruyucular
calisanlarin i kazalar1 yapmalarina neden olabilir. Yetersiz koruma saglayan kulak koruyucu ise
calisanlarin giiriiltitye bagl isitme kaybina yakalanmasina neden olabilir. Bu nedenle igyerlerinde
giiriiltiilii seviyesi tespit edilmelidir bu seviye esas alinarak en uygun kulaklik koruyucu secilmelidir.
Bu durum hem galisanlar hem de isveren agisindan faydali olacaktir.

Sertligi yiiksek kayaclarin kesimi yapilan fabrikalarda giiriiltii ile miicadele konusunda ekstra
onlemler alinmalidir. Giiriiltii kaynagi ile giiriiltiiye maruz kalan kisi arasina giiriiltiiyii 6nleyici engel
koyulmali, sesin gegebilecegi ve yansiyabilecegi duvar, tavan, taban gibi yerleri ses emici malzeme
ile kaplanmalidir. Giriiltiiyli 6nleyici olarak fabrika iginde ses absorbe etmede yaygin kullanilan
akustik siingerler tercih edilebilir. Calisanlarda giiriiltiiniin zararlar1 hakkinda bilgilendirilmeli ve

egitilmelidir.
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